
　 　

Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｅ ｏｆ Ｂｉｇ Ｄａｔａ
Ｌｉｑｉｕ ＭＥＮＧ
Ｃｈａｉｒ ｏｆ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｖｉｓｕａｌ Ａｎａｌｙｔｉｃｓꎬ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｕｎｉｃｈꎬ Ｍｕｎｉｃｈ ８０３３３ꎬ Ｇｅｒｍａｎｙ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｍａｐｓ ｈａｖｅ ｌｏｎｇ ｂｅｅｎ ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｌｉｆｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｕｂｌｉｃꎬ ａｎｄ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ ｓｏ ｉｎ ｔｏｄａｙ’ ｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｏｃｉｅｔｙ. Ｎｏ
ｄｏｕｂｔꎬ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｓ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｐ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ａｓｓｕｍｉｎｇ ａ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｓｐａｔｉａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ. Ｓｉｎｃｅ ｉｔｓ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｓ ａｎ ａｃａｄｅｍｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ａｂｏｕｔ １００ ｙｅａｒｓ ａｇｏꎬ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｈａｓ ｕｎｄｅｒｇｏｎｅ ｍａｎｙ ｐａｒａｄｉｇｍ ｓｈｉｆｔｓ.
Ｉｔｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｈａｓ ａｌｓｏ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｕｎｆｏｌｄｅｄ. Ｔｈｅｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｈａｖｅ ｌｅｆｔ ｔｒａｃｅｓ ｉｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ. Ｉｎ
ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｂｉｇ ｄａｔａꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｗｅ ａｒｅ ｆａｃｉｎｇ ｆｏｕｒ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ: (１) ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｍａｒｇｉｎａｌｉｚｅｄ ｏｒ ｅｖｅｎ
ｄｉｓａｐｐｅａｒｉｎｇ ｆｒｏｍ ｄｅｇｒｅｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｎ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓꎻ (２) ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒｓ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｅｃｌｉｐｓｅｄ ａｓ ａ ｓｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙꎻ (３) ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒｓ ａｒｅ ｂｌａｍｅｄ ｗｈｅｎｅｖｅｒ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｇｏｅｓ ｗｒｏｎｇ ｗｉｔｈ ｍａｐ ｕｓｅꎻ ａｎｄ (４) ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｍａｐ
ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ ｃａｎ ｈａｒｄｌｙ ｃｏｍｐｅｔｅ ｗｉｔｈ ｏｎｌｉｎｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｇｉａｎｔｓ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ ｇｌｏｏｍｙ ｓｉｔｕａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｒｅｖｅａｌｓ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｕｒｒｉｃｕｌａ. Ｆｉｒｓｔꎬ
ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙꎬ ｏｎｃｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ｉｓ ｔｈｒｉｖｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｆ ｄａｔａ ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ｍａｐｐｉｎｇ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｏｒ
ｏｔｈｅｒ ｃｅｌｅｓｔｉａｌ ｂｏｄｉｅｓꎬ ｂｕｔ ｌｉｔｅｒａｌｌｙ ａｎｙ ｋｉｎｄ ｏｆ ｖｉｒｔｕａｌ ｓｐａｃｅ. Ｓｅｃｏｎｄꎬ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｈａｓ ｂｅｎｅｆｉｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｎｏｎ￣ｉｎｔｒｕｓｉｖｅ ｕｓｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓꎬ ｓｏ ｔｈａｔ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ
ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ. Ｔｈｉｒｄꎬ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｃａｐｅｇｏａｔ ｆｏｒ ｗｒｏｎｇｄｏｉｎｇ ｏｆ ｍａｐｓ ｈａｓ ａｃｃｅｎｔｕａｔｅｄ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒ’ ｓ ｏｖｅｒａｒｃｈｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｔｈｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｏｄａｔａ ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｂｏｒ ｍａｒｋｅｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｎｅｗ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ
ｐｒｅｐａｒｅ ｆｕｔｕｒｅ ｔａｌｅｎｔｓ ｆｏｒ ａ ｃｏｏｐｅｔｉｔｉｏｎ￣ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔｐｌａｃｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｔｒａｎｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙꎻ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎꎻ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙꎻ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅｎｅｓｓꎻ ｏｎｌｉｎｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｌｉｑｉｕ ＭＥＮＧ. Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｅ ｏｆ Ｂｉｇ Ｄａｔａ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ
Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２２ꎬ ５(３): 　 ￣　 . ＤＯＩ:１０.１１９４７ / ｊ.ＪＧＧＳ.２０２２.０３０　 .

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｄａｔｅ: ２０２２￣０６￣２４ꎻ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｄａｔｅ: ２０２２￣０８￣２５
Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ: Ｌｉｑｉｕ ＭＥＮＧ
Ｅ￣ｍａｉｌ: ｌｉｑｉｕ.ｍｅｎｇ＠ ｂｖ.ｔｕｍ.ｄｅ

１　 Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｄｉｓｃｉ￣
ｐｌｉｎｅｓ

Ｆｏｒ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｙｅａｒｓꎬ ｓｃｉｅｎｃｅ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ ａ
ｓｍａｌｌ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔｓ ａｎｄ ｐｏｌｙｍａｔｈｓ ｗｈｏ ｗｅｒｅ ｃａ￣
ｐａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｉｎｋｉｎｇꎬ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇꎬ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅꎬ
ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｎ ａ ｎｕｔｓｈｅｌｌ. Ｓｃｉｅｎｃｅ ｗａｓ ｔｒｅａｔｅｄ ａｓ ａｎ ａｌｌ￣ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｈｏｏｌｓꎬ ｅａｃｈ
ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｇｕｉｄｉｎｇ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ｂｕｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ

ｄｉｖｉｓｉｏｎ. Ｉｔ ｗａｓ ｏｎｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｉｎ Ｇｒｅａｔ Ｂｒｉｔａｉｎꎬ ｔｈｅ Ｆｒｅｎｃｈ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅ Ｎａ￣
ｐｏｌｅｏｎｉｃ Ｗａｒｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｂｅｃａｍｅ ｍｏｒｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ａｎｄ ｈｉｇｈｌｙ ｓｐｅｃｉａｌ￣
ｉｚｅｄꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ １９ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ ｓｏｃｉｅｔｙ. Ｅａｃｈ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｓ ａ ｓｕｂｊｅｃｔ ｄｏｍａｉｎ ｆｏｒ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ
ｉｎ ｓｃｈｏｏｌｓ ａｎｄ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｕｎｉｔ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ. Ｓｏｍｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ａ ｄｉｓ￣
ｃｉｐｌｉｎｅ ｒｅｍａｉｎ ｉｎｖａｒｉａｎｔ ａｎｄ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａｎｃｈｏｒ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｐｒｏｄｕｃ￣
ｔｉｏｎ[１] . Ａ ｃｌｏｓｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ａｔ ｒｅｆｏｒｍｅｄ Ｇｅｒｍａｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ １９ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｒａｐｉｄｌｙ ｓｐｒｅａｄ ｔｏ
ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ[２] . Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｎꎬ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａ ｐｕｂｌｉｃ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｐｅｏｐｌｅ ｗｈｏ ｍａｊｏｒ ｉｎ ａ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ
ｂｅｃｏｍｅ ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔｓ ａｎｄ ｆｏｒｍ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ.

Ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉ￣
ｐｌｉｎｅｓ ａｒｅ ｎｅｉｔｈｅｒ ｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｎｏｒ ｆｒｅｅ ｏｆ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
ｂｕｔ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ａｎｄ
ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ. Ａ ｄｉｓ￣
ｃｉｐｌｉｎｅ ｃａｎ ｂｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｎｅｗ ｐａｒａｄｉｇｍ ｏｒ
ｂｒａｎｃｈ ｏｕｔ ａｔ ｔｕｒｎｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｍａｒｋｅｄ ｂｙ ｇｒｏｕｎｄ￣ｂｒｅａｋｉｎｇ
ｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ ａ ｎｅｗ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｒ ａ
ｎｅｗ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ｆａｃｔｓ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｃｉ￣
ｐｌｉｎｅｓ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｉｎｇ ｓｏｃｉａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ａｎｄ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ. Ｔｈｅｉｒ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ. Ｓｏｍｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｐｌａｙ ｔｈｅ
ｒｏｌｅ ｏｆ ａ ｓｈａｒｅｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉ￣
ｐｌｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ
ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｎｅｉｔｈｅｒ ａ ｆｉｘｅｄ ｃｅｎｔｅｒ ｎｏｒ
ａ ｆｉｘｅｄ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ. Ｉｔ ｉｓ ｓｉｍｐｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｅｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｓｏｍｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｇｒｏｗ
ａｎｄ ｅｘｐａｎｄꎬ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ ｂｅｃｏｍｅ ｉｎａｃｔｉｖｅꎬ ｓｈｒｉｎｋ ｏｒ ｄｉｓ￣
ａｐｐｅａｒ. Ｓｏｍｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｂｅｃｏｍｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｅｘｉｓｔ ｓｉｄｅ ｂｙ ｓｉｄｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐａｒｅｎｔ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ. Ｎｅｗ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ａｒｉｓｅꎬ ｏｆｔｅｎ
ａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ.

Ｗｅ ｍａｙ ｂｅ ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｅｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｓｔｅｐ ｏｆ
ｃｈａｎｇｅ. Ｂｕｔ ｉｆ ｗｅ ｌｏｏｋ ａｔ ａ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｎ ａ ｌｏｎｇ ｅｎｏｕｇｈ
ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅꎬ ｗｅ ｍａｙ ｂｅ ｓｕｒｐｒｉｓｅｄ. Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｉｆ ｗｅ
ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｌｉｆｅｓｐａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ
ｓｉｎｃｅ ｉｔｓ ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ １００ ｙｅａｒｓ ａｇｏꎬ ｓｏｍｅ ｐａｒａｄｉｇｍ ｓｈｉｆｔｓ
ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｂｅｃｏｍｅ ｉｍｍｅｄｉ￣
ａｔｅｌｙ ａｐｐａｒｅｎｔ. Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｄｄｒｅｓｓ ａ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｂｉｇ ｄａｔａꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｌｓｏ ｐｒｏ￣
ｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ.

２ 　 Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ Ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ
Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

２.１　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ

Ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓꎬ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ
ｉｓ ｄｏｕｂｔｌｅｓｓｌｙ ｔｈｅ ｏｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｔｒａｄｉｔｉｏｎ. Ｉｔ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌａ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｅｄｕ￣
ｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ５００ ｙｅａｒｓ. Ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｈａｓ ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｅｄ ｈｕｍａｎｉｔｙ ｗｉｔｈ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈꎬ ｉｔｓ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｕｎｉｖｅｒｓｅꎬ ｉｔｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ｓｕｒｆａｃｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ
ｃｌｉｍａｔｅꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ ｗｈｏ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ
ａｎｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ. Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｗａｓ ｔａｕｇｈｔ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌｓ ｆｏｒ ｃｅｎ￣
ｔｕｒｉｅｓꎬ ｂｕｔ ｎｏｔ ｔａｋｅｎ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ ａｔ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ
ｃｏｌｏｎｉｓｔｓ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｄｉｖｉｄｅ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ. Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ １９ｔｈ
ｃｅｎｔｕｒｙꎬ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｓ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｉｔｓ
ｇｒｅａｔｅｓｔ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ[３] . Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ
ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ａｓ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｇｅ￣
ｏｇｒａｐｈｙꎬ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎｔｏ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ａｎｄ
ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｆｌｏｕｒｉｓｈ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ.

Ｔｏｄａｙꎬ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｐｌａｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｉｔ ｒｅｍａｉｎｓ ａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｓｕｂｊｅｃｔ ｉｎ
ｓｃｈｏｏｌ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｕｒｒｉｃｕｌａꎬ ａｎｄ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ａｓ ａｎ ｕｍｂｒｅｌｌａ ｃｏｎｃｅｐｔ ｆｏｒ ａｌｌ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ. Ｇｅｏｄｅｓｙ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅａｓ￣
ｕｒｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎꎬ ｓｈａｐｅꎬ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌ
ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｇｅｏｄｙ￣
ｎａｍｉｃ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ. Ａｓ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅꎬ ｇｅｏｄｅｓｙ ｓｅｒｖｅｓ ｂｏｔｈ ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇꎬ ｉｔ ｗａｓ ｔａｕｇｈｔ
ａｔ ｍｉｌｉｔａｒｙ ｓｃｈｏｏｌｓ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｒ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
ａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎꎬ ａｎｄ ｌａｔｅｒ ｅｎｔｒｕｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅｓ. Ｇｅｏｌｏｇｙ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｅａｒｔｈ ｏｎ ａｎｄ ｂｅｎｅａｔｈ ｉｔｓ ｓｕｒｆａｃｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ
ｈａｖｅ ｓｈａｐｅｄ ｔｈａｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ. Ｉｔｓ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ １９ｔｈ

２



Ｌｉｑｉｕ ＭＥＮＧ:Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｅ ｏｆ Ｂｉｇ Ｄａｔａ

ｃｅｎｔｕｒｙ ｗａｓ ｌａｒｇｅｌｙ ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ ｂｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｍｏｔｉｖｅｓ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ. Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ
ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ｉｔ ａｃｑｕｉｒｅｄ ａ ｍｏｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅａｂｌｅ
ｔｅｒｍ ｗｉｔｈ ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ. Ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ￣ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ
ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ￣ｃａｒｒｙ ｔｈｅ ｐｒｅｆｉｘ “ｇｅｏ”ꎬ ｗｈｉｃｈ ｒｅ￣
ｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｉｎ Ｇｒｅｅｋꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃｔｅｄ ｆｉｒｓｔ ｌａｎｇｕａｇｅ
ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｗｏｒｌｄ.

Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｗａｓ ａ ｓｕｂｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ｇｅ￣
ｏｄｅｓｙ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙꎬ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｔｈｅｓｅ ｐａｒｅｎｔ ｄｉｓｃｉ￣
ｐｌｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｍａｐｓ ａｓ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｎｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｂｅｆｏｒｅ ｉｔ ｂｅｃａｍｅ
ａｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ２０ｔｈ
ｃｅｎｔｕｒｙ. Ｔｈｅ ｂｉｒｔｈ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｗａｓ ｓｅｔ ｂｙ ｔｈｅ
Ｇｅｒｍａｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｅｒ Ｍａｘ Ｅｃｋｅｒｔ ( １８６８—１９３８) ｗｈｏ
ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｔｗｏ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｎ “ｍａｐ ｓｃｉｅｎｃｅ” ｉｎ １９２１ ａｎｄ
１９２５[４] . Ａｓ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｙｏｕｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅꎬ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ
ｉｓ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｒｔ ｏｆ
ｍａｋｉｎｇ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｍａｐｓ. Ｉｔｓ ｅａｒｌｙ ｃｕｒｒｉｃｕｌａ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｃａｄａｓｔｒａｌ ｍａｐｐｉｎｇ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｙ
ｂｏｕｎｄａｒｙ ｂｅａｃｏｎｓꎬ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ ｆｏｒ ｍｉｌｉｔａｒｙ
ｐｕｒｐｏｓｅｓꎬ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｍａｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ
ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｌａｂｏｒａｔｅｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ.
Ｌａｔｅｒꎬ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌａ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅｍａｔｉｃ
ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｔｌａｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｓ ａｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆ ｐｏｓｔｗａｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ
ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｔｈａｔ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｅｏｉｎｆｏｒ￣
ｍａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｆｒｏｍ ｒｅａｌｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒｓ ａｎｄ ｍａｐｓ
ｔｏ ｕｓｅｒｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｅｍｉｏｔｉｃｓꎬ ｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉ￣
ｃａｔｉｏｎ. Ａｎｄ ｔｈｅｎꎬ ｃｏｍｐｕｔｅｒ￣ａｉｄｅｄ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ｍａｄｅ
ｔｈｅｉｒ ｗａｙ ｉｎｔｏ ｃｕｒｒｉｃｕｌａꎬ ａｎｄ ｂｅｃａｍｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒａｐｉｄｌｙ
ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ. Ｔｈｅ ａｄｖｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｈａｓ
ｅｎａｂｌｅｄ ｏｎｌｉｎｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｍｏｒｅ
ｒａｄｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ.

Ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔ ｃｅｎｔｕｒｙꎬ ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ ｇｅ￣
ｏｌｏｇｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｍａｎｙ ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ. １. Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅꎬ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ
ｈａｓ ｇｒｏｗｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｅ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ

ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ａ ｙｏｕｎｇｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ￣ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ ａｎｄ
ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ. Ｉｔ ａｌｓｏ ｐｌａｙｅｄ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ ｉｎ ｓｈａｐｉｎｇ ａｎ￣
ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ￣ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ￣ｓｉｎｃｅ １９６０ｓ. Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｍａｐｓ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙꎬ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔａꎬ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｍｏｒｅ ｖｉｓｉｂｌｅ
ａｎｄ ｅａｓｉｌｙ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｄｅｇｒｅｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｃａｒ￣
ｔｏｇｒａｐｈｙ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｇｒｏｗｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙꎬ ｒａｔｈｅｒꎬ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ
ｓｕｆｆｅｒｅｄ ａ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ. Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｈａｖｅ
ａｌｓｏ ｂｅｃｏｍｅ ｍａｒｇｉｎａｌｉｚｅｄ ｏｒ ｅｖｅｎ ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｇｒｅｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ｇｅｏｄｅｓｙꎬ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ. Ｔｏ
ｃｏｕｎｔｅｒａｃｔ ｔｈｉｓ ｕｎｂｅａｒａｂｌｅ ｆａｃｔꎬ ｔｈｅ ｐａｎｉｃｋｅｄ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｒｉｅｄ ｔｏ ｒｅｂａｐｔｉｚｅ ｔｈｅ ｏｌｄ￣ｆａｓｈｉｏｎｅｄ ｔｅｒｍ ｃａｒ￣
ｔｏｇｒａｐｈｙ ａｓ ｇｅｏｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅꎬ
ｂｕｔ ｉｎ ｖａｉｎ.

Ｉｆ ｗｅ ｍａｋｅ ａ ｓｅｌｆ￣ｃｒｉｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔꎬ
ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｗａｙ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｂｙ ｉｔｓ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｓｃｏｐｅ ｄｏｅｓ
ｎｏｔ ａｐｐｌｙ ｔｏ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ. Ｗｈａｔ ｍａｔｔｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ
ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ｎｅｉｔｈｅｒ ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｈａｓ ａ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅ ｐｒｏｆｉｌｅ
ｎｏｒ ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｈａｓ ａ ｌａｒｇｅ ｅｎｏｕｇｈ ｓｃｏｐｅꎬ ｂｕｔ ｉｔｓ ｃｏｎｎｅｃ￣
ｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍａｎｙ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｉｎ Ｆｉｇ.２. Ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｃａｒｒｙ
ｔｈｅ ｐｒｅｆｉｘ “ｇｅｏ”ꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｉｔｓ ｔｒａｎｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｎａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｆｒｅｅｄｏｍ ｏｆ ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｃｅｌｅｓｔｉａｌ ｂｏｄｉｅｓꎬ ｂｕｔ ｌｉｔｅｒａｌｌｙ ａｎｙ ｋｉｎｄ ｏｆ ｖｉｒｔｕａｌ
ｓｐａｃｅ. Ｇｅｏｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｓ ａ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ
ｍａｙ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ａｐｐｅａｌꎬ ｂｕｔ ｉｔ ｉｍｐｌｉｅｓ ａｎ ｅｆ￣
ｆｏｒｔ ｔｏ ｂｕｎｄｌｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｔｈ ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ
ｗｏｕｌｄ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｄｏｍａｉｎ.

Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ￣
ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓꎬ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｐｅｏｐｌｅ ｓｕｃｈ ａｓ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒｓꎬ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ
ａｎｄ ｕｓｅｒｓꎬ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｔｙ ｓｕｃｈ
ａｓ ｄｉｇｉｔａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ (ｐｒｉｍａｒｙ ｍｏｄｅｌ)ꎬ ｍａｐ (ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｍｏｄｅｌ) ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｍａｐ (ｔｅｒｔｉａｒｙ ｍｏｄｅｌ)ꎬ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｐ
ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｕｓｅ ｐｕｒｐｏｓｅｓꎬ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｄｅｔａｉｌꎬ ｅｔｃ. Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒｓ ｊｕｄｇｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ａ ｍａｐ
ｍｏｒｅ ｂｙ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｉｔｎｅｓｓ ｔｈａｎ ｂｙ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｏｒ

３

liqiumeng
Hervorheben
adding a space before and after  -

liqiumeng
Hervorheben

liqiumeng
Hervorheben

liqiumeng
Hervorheben

liqiumeng
Hervorheben



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ. Ｔｈｅ ｆｉｔｎｅｓｓ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｈａｓ ｅｎｆｏｒｃｅｄ
ｔｈｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒｓ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｈｅｉｒ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓ￣
ｃｉｐｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗｈｉｃｈ ｐａｒｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｕｓｅｄ.
Ｍａｐ ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ ｋｎｏｗ ｖｅｒｙ ｗｅｌｌ ｔｈａｔ ａ ｍａｐ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｆｌｅｃｔ
ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｄａｔａꎬ
ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔａｋｅ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｖｉｓｕａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｔ ｉｓ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｏ
ｓｈｏｗ ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ７ ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎ ａ ｃｈｏｒｏｐｌｅｔｈ ｍａｐ[５] .

Ｍａｐ ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ ｋｎｏｗ ｖｅｒｙ ｗｅｌｌ ｈｏｗ ｔｏ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｈｅ ｔｒｕｔｈ
ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ｐｅｒｓｕａｓｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ. Ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｌｓｏ ｇｏｏｄ ａｔ ｃｏｎ￣
ｄｕｃｔｉｎｇ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓꎬ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅꎬ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｄｉｓｐｌａｙ
ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒꎬ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｓｃａｌｅ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ. Ｔｈｅ
ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａ ｍａｐ ｉｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｅｘａｍｐｌｅ ａｂｏｕｔ
ｆｉｔｎｅｓｓ. Ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ａｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ ｖａｌｕｅꎬ ｂｕｔ ａ
ｃｈａｎｇｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖｉｅｗｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｐ.

Ｆｉｇ.１　 Ｅｘｅｍｐｌａｒｙ ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｕｒｒｉｃｕｌａ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ

２.２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｐ ｕｓｅｒｓ
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙꎬ ｗｅ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｒｅａｓｏｎ ｔｏ ｂｅｌｉｅｖｅ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｈａｓ ｔｏ ｄｅａｌ
ｗｉｔｈꎬ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｉｔ ｂｅｃｏｍｅｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｉｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ
ｓｅｅｍ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｖｅｎ ｙｅｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒ￣
ｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｈａｓ ｂｌｕｒｒｅｄ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｍａｐｍａｋｉｎｇ ａｎｄ ｍａｐ ｕｓｅꎬ ｔｈｕｓ ｃａｕｓｉｎｇ ａｎ ｕｎｕｓｕａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｎｇｅ. Ｍａｐｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｓｈａｒｅｄ. Ｓｈａｒｅｄ
ｍａｐｓ ａｒｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｓｈａｒｅｄ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｏｏｌｓ. Ｕｓｅｒｓ ａｒｅ
ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｅｍｐｏｗｅｒｅｄ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ.
Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｐａｓｓｉｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ ｏｒ

４



Ｌｉｑｉｕ ＭＥＮＧ:Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｅ ｏｆ Ｂｉｇ Ｄａｔａ

ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓꎬ ｂｕｔ ｃｏ￣ｃｒｅａｔｉｖｅ ｐｒｏｓｕｍｅｒｓ. Ｃｏｎｓｅ￣
ｑｕｅｎｔｌｙꎬ ｍａｐｍａｋｅｒｓ ａｒｅ ｒｅｌｅｇａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ.

Ｗｉｔｈ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｒａｉｎｉｎｇꎬ ｕｓｅｒｓ ｃａｎ ｎｏｗ ｏｐｅｒａｔｅ
ｏｐｅｎ￣ｓｏｕｒｃｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｃｒｅａｔｅ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｍａｐｓ ｖｉａ
ａ ｆｅｗ ｍｏｕｓｅ ｃｌｉｃｋｓ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ “ｄｏ￣ｉｔ￣ｂｙ￣ｙｏｕｒｓｅｌｆ”. Ｔｈｉｓ
ｇｉｖｅｓ ａｎ ｉｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｈａｔ ｍａｐ ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｆｕｌｌｙ ｃｏｍ￣
ｐｕｔｅｒｉｚｅｄ. Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｈａｓ ｎｏ ｍｏｒｅ ｓｅｃｒｅｔｓꎬ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ
ｎｏ ｍｏｒｅ ｒｅａｓｏｎ ｔｏ ｅｘｉｓｔ. Ｔｈｅ ｐａｎｉｃｋｅｄ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｍ￣
ｍｕｎｉｔｙ ｗｏｎｄｅｒｓ ｗｈｅｔｈｅｒ ｏｐｅｎｎｅｓｓ ａｎｄ ｕｓｅｒ￣ｆｒｉｅｎｄｌｉｎｅｓｓ
ｍａｋｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｍ￣
ｐｌｅｔｅｌｙ ｕｎｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ.

Ｉｆ ｗｅ ｔａｋｅ ａ ｃｌｏｓｅ ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍꎬ ｗｅ ｗｉｌｌ
ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｃｉｐｅｓ ｏｒ ｒｕｌｅｓ ｉｎ ｏｐｅｎ￣ｓｏｕｒｃｅ
ｍａｐｐｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ｃｌａｉｍ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌｉｚｅｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｃａｒ￣
ｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ. Ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ａ ｌｉｍｉｔｅｄ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅｍａｔｉｃ ｍａｐ ｔｅｍｐｌａｔｅｓꎬ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｃｈａｒｔｓꎬ ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｓｃａｌｅｓ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ａ ｇｒｏｗｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｉｍｉｌａｒ ｌｏｏｋｉｎｇ ａｎｄ ｄｕｌｌ ｍａｐｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔꎬ ｔｈｕｓ
ｐｒｏｍｏｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏ￣ｃａｌｌｅｄ “ｓｔｅｒｉｌｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ” [６] . Ａ ｇｏｏｄ
ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｎｏｔ ｊｕｓｔ ａ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒ ｓｙｍ￣
ｂｏｌｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｋｎｏｗｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓꎬ ｂｕｔ ａ ｃｒｅａｔｉｖｅ ａｓ￣
ｓｅｍｂｌｙ ｔｈａｔ ａｌｓｏ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ａｓ ｉｎｔｅｒｎａｌｉｚｅｄ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ.

Ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｇ￣
ｎｉｔｉｖｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｅｍｅｒｇｅｄ ｉｎ ｔｈｅ １９５０ｓ. Ｆｉｇ.３ ｓｕｍｍａ￣

ｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｒ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｎｅｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｍｅｄｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ. Ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
ｆｒｏｍ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １ｍｓ ｔｏ １ｓ ｔｈｅｙ ｍａｙ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｅｌｌ ｔｏ ａ ｂｒａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ. Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａ ｄｏｚｅｎ ｂｒａｉｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｓｅｎ￣
ｓｏｒｙ ａｎｄ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｌｒｅａｄｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. ４. Ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｔａｃｕｌａｒｌｙꎬ ３Ｄ Ｐｏｌａｒｉｚｅｄ
Ｌｉｇｈｔ Ｉｍａｇｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｂｒａｉｎ
ｓｌｉｃｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｃｏｍｐｕｔｉｎｇꎬ ｉｓ ｎｏｗ ｐａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｙ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｂｒａｉｎ ｃｅｌｌｓꎬ
ｂｕｔ ｔｈｅ ｎｅｒｖｅ ｆｉｂｅｒ ｐａｔｈｗａｙｓ ｏｆ ａｎ ｅｎｔｉｒｅ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎ
(Ｆｉｇ.５).

Ｆｉｇ.３　 Ｓｅｎｓｏｒｙ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｂｒａｉｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ (ｓｅｅ
ｉｎ ｈｔｔｐｓ:∥ｑｂｉ. ｕｑ. ｅｄｕ. ａｕ / ｂｒａｉｎ / ｂｒａｉｎ￣ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ /
ｈｏｗ￣ｍｅａｓｕｒｅ￣ｂｒａｉｎ￣ａｃｔｉｖｉｔｙ￣ｐｅｏｐｌｅ)

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａ ｄｏｚｅｎ ｏｆ ｂｒａｉｎ ｒｅｇｉｏｎｓ (ｓｅｅ ｉｎ ｈｔｔｐｓ:∥ａｓｋａｂｉｏｌｏｇｉｓｔ.ａｓｕ.ｅｄｕ / ｓｉｔｅｓ / ｄｅｆａｕｌｔ / ｆｉｌｅｓ /
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ / ａｒｔｉｃｌｅｓ / ｎｅｒｖｏｕｓ＿ｊｏｕｒｎｅｙ / ｂｒａｉｎ￣ｒｅｇｉｏｎｓ￣ａｒｅａｓ.ｇｉｆ)
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ３Ｄ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌｉｇｈｔ ｉｍａｇｉｎｇ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ｂｙ Ｊüｌｉｃｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｇｅｒｍａｎｙ ( ｓｅｅ ｉｎ ｈｔｔｐｓ:∥
ｗｗｗ.ｙｏｕｔｕｂｅ.ｃｏｍ / ｗａｔｃｈ? ｖ＝ＰＴＯＱＦｏ１ＧＪａＩ)

　 　 Ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｎ￣ｉｎｖａｓｉｖｅ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｒｅ
ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｂｒａｉｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｐａｔｉａｌ
ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｔａｓｋｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎꎬ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎꎬ ｅｓｔｉ￣
ｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｂｊｅｃｔｓ. Ｔｈｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ Ｉｍａｇｉｎｇ ( ｆＭＲＩ ) ｉｓ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｎｅｕｒａｌ ａｒｅａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ ｗｉｔｈ ａ ｆａｉｒｌｙ ｇｏｏｄ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕ￣
ｔｉｏｎ. Ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ＥｌｅｃｔｒｏＥｎｃｅｐｈａｌｏＧｒａｍ ( ＥＥＧ) ｉｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｒａｃｋ ｄｙｎａｍｉｃ ｂｒａｉｎ ｓｔａｔｅｓ ｖｉａ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ ｐｌａｃｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｃａｌｐ ｗｉｔｈ ａ ｆａｉｒｌｙ ｇｏｏｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ. Ｆｕｒ￣
ｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｅｙｅ￣ｔｒａｃｋｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ
ｔｈｅ ｆａｖｏｒｉｔｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｌａｂ ａｉｄｓ ｉｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｄｕ￣
ｃａｔｉｏｎ. Ｈｕｍａｎ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｒ ｄｉｓａｂｉｌｉｔｉｅｓ
ｃａｎ ｂｅ ｐａｒｔｌｙ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｙｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｏｒ
ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｏｏｒ ｏｒ ｏｕｔｄｏｏｒ ｍａｐ ｕｓｅ ｔａｓｋｓ. Ｎｅｗ ｔｈｅｏｒｉｅｓ
ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｒｏｍ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｃａｎ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｃａｒ￣
ｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｏｐｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ￣
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｎｄ ａｎｄ ｒｏｂｏｔｉｃ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｂｅ￣
ｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒｓ ｗｉｌｌ
ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｂｅｎｅｆｉｔ ｆｒｏｍ ａｄｖａｎｃｅｄ ｎｏｎ￣ｉｎｖａｓｉｖｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓꎬ ｔｈｕｓ ｇａｉｎ ｍｏｒｅ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｆｉｎｅ￣ｇｒａｉｎｅｄ
ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎ.

Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｄｅｃａｄｅꎬ ｔｈｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｈａｓ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｕｓｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ａｎｄ ｉｎ ｒｅａｌ￣ｗｏｒｌｄ ｓｃｅｎａｒｉｏｓꎬ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒ￣
ｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｕｓｅｒ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｗｈｅｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍａｐｓ
ａｎｄ ｍｉｘｅｄ ｒｅａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｐａｔｉａｌ ｌｅａｒｎ￣
ｉｎｇ ｐｕｒｐｏｓｅｓ[７￣９] . Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｎｄｉｎｇｓ
ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｕｌｅｓ
ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ. Ｉｔ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ｍｅｎｔｉｏｎｉｎｇ
ｔｈａｔ ｔｗｏ Ｅｒａｓｍｕｓ Ｍｕｎｄｕｓ Ｊｏｉｎｔ Ｍａｓｔｅｒ Ｄｅｇｒｅｅ Ｐｒｏｇｒａｍｓ￣
“Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ” ｒｕｎ ａｔ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｕ￣
ｎｉｃｈꎬ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｖｉｅｎｎａꎬ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｄｒｅｓｄｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｗｅｎｔｅꎬ
ａｎｄ “Ｃｏｐｅｒｎｉｃｕｓ Ｍａｓｔｅｒ ｉｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅａｒｔｈ” ｒｕｎ ａｔ ｔｈｅ
Ｐａｒｉｓ￣Ｌｏｄｒｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓａｌｚｂｕｒｇꎬ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｓｏｕｔｈ Ｂｒｉｔｔａｎｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｋｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｏｌｏｍｏｕｃ￣ａｒｅ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｄｅｖｏｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｍａｓｔｅｒ’ｓ ｔｈｅｓｅｓ ｔｏ ｔｏｐｉｃｓ ｒｅ￣
ｌａｔｅｄ ｔｏ ｕｓｅｒ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｕｓｅｒ￣ｃｅｎｔｅｒｅｄ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｄａｔａ.

Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｄｅｃｌｉｎｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｏｐｅｎ￣
ｎｅｓｓ. Ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｒｙꎬ ｔｈｅ ｏｐｅｎｎｅｓｓ ｉｓ ａｎ ｏｕｔｒｅａｃｈ
ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｎ ｂｏｔｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ. Ｍａｐ ｕｓｅｒｓ’ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ
ａｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｖａｌｕａｂｌｅ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｍａｐ ｄｅｓｉｇｎ. Ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ
ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ. Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｌｌ
ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ
ａｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎ ａｓ ａｎ￣
ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ.
２.３　 Ｅｔｈｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｏｄａｔａ ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ
Ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ａｎ ｕｐ￣
ｓｕｒｇｅ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ￣ｂａｓｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ. Ｎｏ ｏｎｅ ｗｏｕｌｄ ｄｅｎｙ ｔｈｅ
ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｒｏｌｅ ｏｆ ｍａｐｓ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｌｏｂａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ. Ａ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａｎ
ｂａｌｌａｄ ｗｏｕｌｄ ａｐｐｌｙ: ｗｈｅｒｅｖｅｒ ｙｏｕ ｇｏꎬ ｗｈａｔｅｖｅｒ ｙｏｕ
ｄｏꎬ ｍａｐｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｉｇｈｔ ｈｅｒｅ ｗａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ｙｏｕ.

Ｉｎ ｐｒｅ￣ｄｉｇｉｔａｌ ｔｉｍｅｓꎬ ｍａｐｓ ｗｅｒｅ ｂｏｔｈ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｄｉａ
ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅａｌｉｔｙ ａｎｄ
ｕｓｅｒｓ. Ｔｏｄａｙ’ ｓ ｍａｐｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｔｈｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ｃｏｎ￣
ｎｅｃｔｉｎｇ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｉｃｋ ｄａｔａｂａｓｅｓ. Ｉｆ ａ ｍａｐ ｗｏｒｋｓ ｐｒｏｐ￣
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Ｌｉｑｉｕ ＭＥＮＧ:Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｅ ｏｆ Ｂｉｇ Ｄａｔａ

ｅｒｌｙꎬ ｕｓｅｒｓ ｈａｒｄｌｙ ｎｏｔｉｃｅ ｉｔｓ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ. Ａｎｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ
ａｒｅ ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｂｅｓｔ ｓｈａｐｅ. Ｗｅｌｌ￣ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｍａｐｓ
ａｌｌｏｗ ｙｏｕ ｔｏ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｏｎ ｙｏｕｒ ｔａｓｋｓ ａｔ ｈａｎｄꎬ ｒａｔｈｅｒ
ｔｈａｎ ｈｏｗ ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｔｏ ｃｌｉｃｋ ｗｈｉｃｈ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ. Ｂｕｔ ａｓ
ｓｏｏｎ ａｓ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｇｏｅｓ ｗｒｏｎｇꎬ ｍａｐ ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ ａｒｅ ｉｍ￣
ｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｖｉｓｉｂｌｅ. Ｗｈｏ ｅｌｓｅ ｃａｎ ｂｅ ａ ｍｏｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ
ｓｃａｐｅｇｏａｔ ｔｏ ｂｅ ｂｌａｍｅｄ!

Ｔｈｅ ｗｒｏｎｇ￣ｄｏｉｎｇ ｔｈａｔ ｍａｎｉｆｅｓｔｓ ｏｎ ａ ｍａｐ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃａｕｓｅｓ. Ｅｒｒｏｒｓꎬ ｂｉａｓｅｓ ａｎｄ ｎｏｉｓｅ
ｃａｎ ｏｃｃｕｒ ａｎｙｗｈｅｒｅ ａｎｄ ｐｒｏｐａｇａｔｅ ａｌｌ ｔｈｅ ｗａｙ ｆｒｏｍ
ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎꎬ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎬ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒ￣
ｐｒｅｔａｔｉｏｎ. Ａ ｔｈｏｒｏｕｇｈ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃａｕｓｅｓ ｉｓ ｃｈａｌ￣
ｌｅｎｇｉｎｇ. Ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒ￣
ｍｉｎｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ａｎｄ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ ｔｒｕｔｈ ｏｒ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ｓｅｍａｎｔｉｃ
ｅｒｒｏｒｓꎬ ｂｉａｓｅｓ ａｎｄ ｎｏｉｓｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｄｅｆｉｎｅ ｄｕｅ ｔｏ
ｍｉｓｓｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ. Ｉｔ ｉｓ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｊｕｄｇｅ ｔｈｅ
ｗｒｏｎｇｄｏｉｎｇ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｓｅｒ ｇｒｏｕｐｓ.

Ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｈａｒｄｌｙ ａｎｙ ｗａｙ ｔｏ ｅｓｃａｐｅ
ｂｌａｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｒｏｎｇｄｏｉｎｇ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｂｅ ｕｎｂｅａｒａｂｌｅꎬ ｂｕｔ
ｉｔ ａｌｓｏ ａｃｃｅｎｔｕａｔｅｓ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒ’ｓ ｏｖｅｒａｒｃｈｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｉ￣
ｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｔｈｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｏｄａｔａ ｖａｌｕｅ
ｃｈａｉｎ. Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ａｌｗａｙｓ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ａ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ
ｗｈａｔ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ａｎｄ ｗｈｏｍ ｍａｐｓ ｓｅｒｖｅ. Ｉｎ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ[１０]ꎬ ｂｅｓｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ
ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｂｅｉｎｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｕｒ￣
ｒｉｃｕｌａ ｔｏ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｈｏｗ ｅｔｈｉｃａｌ ａｐｐｅａｌ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｒａｎｓ￣
ｐａｒｅｎｃｙ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅｎｅｓｓ ｃａｎ ｆｏｓｔｅｒ ｕｓｅｒ ｔｒｕｓｔ ａｎｄ ｗｉｌｌ￣
ｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｌｏｏｐ[１１] .

Ａｓ ｔｈｅ ｃａｒｔｏｏｎ ｉｎ Ｆｉｇ.６ ｉｍｐｌｉｅｓꎬ ａ ｍａｐ ｃａｎ ｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙ
ｖｉｓｕａｌｉｚｅ ａ ｌｏｃａｔｉｏｎ￣ｂａｓｅｄ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ. Ｓｉｍｉ￣
ｌａｒｌｙꎬ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ ｏｆ ａ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃａｎ ｂｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｂｅｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｒａｃｅａｂｌｅ ｓｔｅｐｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓꎬ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓꎬ
ｍａｐ ｄｅｓｉｇｎ ｏｐｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌｓ. Ｕｓｅｒｓ
ｗｈｏ ａｒｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｔｅｐｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｏｒｅ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ ｉｎ ｄｅａｌｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｆｌａｗｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｐｓ.

Ｆｉｇ.６　 Ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｔｅ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ[１２]

Ｔｈｅ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｒｅ￣
ｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｉｎ
ｍａｐ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｕｓｅｒ ｔｅｓｔ. Ｔｈｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｆｏｒ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌｌｙ ｉｍｐａｉｒｅｄ ｕｓｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａ￣
ｔｉｏｎａｌ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｄｏｃｕ￣
ｍｅｎｔｅｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｂａｒｂａｒａ
Ｐｅｔｃｈｅｎｉｋ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ’ｓ Ｗｏｒｌｄ Ｍａｐ Ｄｒａｗｉｎｇ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ
ｓｉｎｃｅ １９９３ꎬ ａｎｄ ｔａｃｔｉｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ[１３￣１４] . Ｔｈｅ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ
ｖａｌｕｅ ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ｍａｎｉｆｅｓｔｅｄ ｉｎ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ ｍａｐｐｉｎｇ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ
ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.７.

Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｗｏｒｌｄｖｉｅｗｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ａ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｏｍｍｏｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ. Ｅａｃｈ ｓｉｎｇｌｅ
ｗｏｒｌｄｖｉｅｗ ｃａｒｒｉｅｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｔｓ ａｕｔｈｏｒ ｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ ｏｒ ｉｍ￣
ｐｌｉｃｉｔｌｙ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｏｒｌｄｖｉｅｗｓ ｍａｙ ｓｈａｒｅ ｓｏｍｅ ｃｏｍｍｏｎ
ｖａｌｕｅｓꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ ｉｎ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ａｓ￣
ｐｅｃｔｓ. Ｉｔ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｏ ｅｘｐｏｓｅ ｔｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｏｒｌｄｖｉｅｗｓ
ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｆｏｒｃｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｏｒ ａ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｏｎｅ. Ｔｈｅ
Ｎｕｎａｌｉｉｔ Ａｔｌａｓ Ｆｒａｍｅａｏｒｋ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ ａｎｄ

７



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｒｅ ａｔ Ｃａｒｌｅｔｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｓ
ａ ｇｏｏｄ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｑｕａｌ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｉｎｕｉｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ ｓｙｓｔｅｍｓ.
Ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｐｅｏｐｌｅꎬ ｔｈｅ ｐｌａｃｅｎａｍｅｓ
ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｌａｎｇｕａｇｅｓꎬ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｅｌｉｂｌｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｓ ａ ｌｉｖｉｎｇ Ｇａｉａ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｔｈｅｉｒ “ｃｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ” ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｒｉｓｉｓ ａｒｅ ｉｎｓｉｇｈｔｆｕｌ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｗｏｒｌｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｓｈｏｕｌｄ
ｂｅ ｅｃｈｏｅｄ ｉｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ[１６] .

Ｆｉｇ.７　 Ｅｔｈｉｃａｌ ａｐｐｅａｌ ｆｏｒ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ

２.４　 Ｃｏｏｐｅｔｉｔｉｏｎ￣ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔａｌｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
Ｉｎ ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｂｉｇ ｄａｔａꎬ ｅａｓｉｌｙ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｐｌａｔ￣
ｆｏｒｍｓ ａｒｅ ｓｐｒｉｎｇｉｎｇ ｕｐ ｌｉｋｅ ｗｉｌｄｆｉｒｅ. Ｔｈｅｙ ｗｏｒｋ ｇｌｏｂａｌｌｙ
ｏｒ ｒｅｇｉｏｎａｌｌｙꎬ ｉｎｖｉｔｉｎｇ ｕｓｅｒｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅꎬ ｖａｌｉｄａｔｅ ａｎｄ
ｓｈａｒｅ ｄａｔａ. Ｔｈｅｓｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｎｏｎ￣ｐｒｏｆｉｔ ｏｒ
ｆｏｒ￣ｐｒｏｆｉｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ. Ｎｏｎ￣ｐｒｏｆｉｔ ｍａｐｐｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ
ｕｓｕａｌｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｏｐｅｎ ｓｏｕｒｃｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｆｒｅｅ ｂａｓｉｃ

ｄａｔａ ｗｉｔｈｉｎ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｊｕｒｉｓｄｉｃｔｉｏｎｓ ｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅｓｔ
ａｒｅａｓ. Ｔｈｅｙ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ａｎｄ
ｓｕｐｐｏｒｔ ｃｉｔｉｚｅｎ ｓｃｉｅｎｃｅ. Ｍａｐｓ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｓｅｒｖｅ
ａｓ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｈｕｂ ｆｏｒ ｖｉｓｕａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ
ｔｈｅｍａｔｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｃａｌｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｒ ａｓ ａ
ｓｈａｒｅｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｅｄ ｄａｔａ.
Ｔｗｏ ｅｘａｍｐｌｅｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.８ ａｎｄ Ｆｉｇ.９. Ｔｈｅ ｏｎｅ

８



Ｌｉｑｉｕ ＭＥＮＧ:Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｅ ｏｆ Ｂｉｇ Ｄａｔａ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｄａｔａ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｏｐｅｎＳｅｎｓｅＬａｂ. Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ａｎ ｏｐｅｎ
ｐｏｒｔａｌ ｆｏｒ ｃｌｉｍａｔｅ ｅｖｅｎｔｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｉｎ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｌｕｓｔｅｒ[１７] .

Ｎｏｎ￣ｐｒｏｆｉｔ ｍａｐｐｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｒｅｌｙ ｏｎ ｐｕｂｌｉｃ ｆｕｎｄｉｎｇꎬ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｆｕｎｄｉｎｇ ａｎｄ / ｏｒ ｃｒｏｗｄｆｕｎｄｉｎｇꎬ ｗｈｉｃｈ ｍｉｇｈｔ ｎｏｔ
ｂｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ.

Ｆｉｇ.８　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｏｐｅｎＳｅｎｓｅＭａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｎｓｉｎｇ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｒａｄｅｄ ｃｉｒｃｌｅｓ
(ａｃｔｉｖｅ ｓｅｎｓｏｒｓ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｌｅｓｓ ａｃｔｉｖｅ ｏｎｅｓ ｉｎ ｇｒｅｙ) (ｓｅｅ ｉｎ ｈｔｔｐｓ:∥ｏｐｅｎｓｅｎｓｅｍａｐ.ｏｒｇ)

Ｆｉｇ.９　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ａｎ ｏｐｅｎ ｐｏｒｔａｌ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｅｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ Ｂａｖａｒｉａꎬ Ｇｅｒｍａｎｙ

９



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

　 　 Ｆｏｒ￣ｐｒｏｆｉｔ ｍａｐｐｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ
ｔｈｒｅｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｏｗｎｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｍｏｄｅｌｓ. Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｍａｐ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ ｏｒ ａｕｔｈｏｒｉｔａｔｉｖｅ ｍａｐ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ｔｈａｔ ｔｙｐｉ￣
ｃａｌｌｙ ｏｆｆｅｒ ｏｎｌｉｎｅ ｍａｐ ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｕｎｉｔ ｐｒｉｃｅｓ
ａｎｄ ｌｉｃｅｎｓｅ ｆｅｅｓ. Ｔｈｅｉｒ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ
ｖｅｎｕｅｓꎬ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｖ￣
ｅｒａｇｅꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔｙｌｅｓ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｃａｌｅ ｒａｎｇｅｓ
ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｍａｐ ｓｅｒｖｉｃｅｓ. Ｕｓｅｒｓ ａｒｅ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆｒｅｅ
ｖｉｅｗｉｎｇ ａｎｄ ｑｕｅｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ. Ｓｔａｒｔｕｐｓ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ｓｅｒｖ￣
ｉｃｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ. Ｔｈｅｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｐｒｏ￣
ｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｎｉｃｈｅ ｍａｒｋｅｔｓ. Ｏｆｔｅｎ ｔｈｅｙ
ｃｈｏｏｓｅ ｔｏ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ ｗｉｔｈ ｄａｔａ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ｏｒ ｕｓｅ ｑｕａｌｉｔｙ￣
ａｓｓｕｒｅｄ ｏｐｅｎ ｄａｔａ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｐｒｉｃｅｓꎬ ｔｈｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ.
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｇｉａｎｔｓ
ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｄ “ａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｇ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｔｈｅ ｎｅｗ ｐｌａｔｆｏｒｍ￣ａｓ￣ａ￣ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌ ”[１８] .
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ “ｔｏｏｔｈｂｒｕｓｈ” ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｉｎｖｅｎｔｅｄ ｂｙ Ｌａｒｒｙ
Ｐａｇｅꎬ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ＣＥＯ ｏｆ Ｇｏｏｇｌｅꎬ ｔｈａｔ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｏｍ￣
ｐａｎｙ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ａｃｑｕｉｒｉｎｇ ｏｎｌｙ ｉｆ ｉｔ ｏｆｆｅｒｓ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｔｈａｔ
ａｒｅ ｕｓｅｄ ｏｎｃｅ ｏｒ ｔｗｉｃｅ ａ ｄａｙ ｌｉｋｅ ａ ｔｏｏｔｈｂｒｕｓｈꎬ ｍａｐｓ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｏｕｒ ｄａｉｌｙ ｎｅｃｅｓｓｉｔｉｅｓꎬ ａｎｄ ｍａｐｐｉｎｇ
ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｒｅ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｗｏｒｔｈ ａｃｑｕｉｒｉｎｇ. Ｔｈｅｓｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
ｇｉａｎｔｓ ｈａｖｅ ｑｕｉｃｋｌｙ ｇｒｏｗｎ ｔｏ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｙｅｒｓ ａｎｄ
ｇａｍｅ ｃｈａｎｇｅｒｓ ｏｆ ｆｏｒ￣ｐｒｏｆｉｔ ｍａｐｐｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｂｙ ｃｏｕ￣
ｐｌｉｎｇ ｚｏｏｍａｂｌｅ ｍａｐｓꎬ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅｒｙ ａｎｄ ｓｔｒｅｅｔ ｖｉｅｗｓ
ｗｉｔｈ ｓｅａｒｃｈ ｅｎｇｉｎｅｓ. Ｔｗｏ ｔａｒｇｅｔ ｇｒｏｕｐｓ ｂｅｎｅｆｉｔ ｆｒｏｍ
ｔｈｅｓｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ￣ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｕｓｅｒｓ ｔｈａｔ ｐａｙ ｆｏｒ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ
ｔｈｅｉｒ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｌｉｎｋｓ ｔｏ ｏｎｌｉｎｅ ａｄｓꎬ ａｎｄ ｅｎｄ ｕｓｅｒｓ
ｗｈｏ ｅｎｊｏｙ ｄａｉｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇꎬ ｒｏｕｔｉｎｇꎬ
ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｎｅａｒｂｙ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｆｏｒ ｆｒｅｅ.

Ｔｈｉｓ ｔｈｉｒｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｏｆ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｗｎｅｒｓ ｈａｓ ｍａｄｅ ａ
ｇｅｎｉｕｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｄｅｍｏｃｒａｔｉｚｅ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｍａｐｓ
ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｔ ａ ｇｌｏｂａｌ ｓｃａｌｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ
ｎｅｗ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｒｉｓｅ ｗｉｔｈ ａ ｃｌｏｓｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙ￣
ｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌ. Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｕｓｅｒｓ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｗｎｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ

ｌｏｃａｔｉｏｎ￣ｂａｓｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｆｒｅｅꎬ ｔｈｕｓ ａｔｔｒａｃｔ ａｓ ｍａｎｙ
ｅｎｄ ｕｓｅｒｓ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅꎬ ｗｈｏ ａｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｏｆ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｕｓｅｒｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄꎬ ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｅｎｄ ｕｓｅｒｓ ｗｈｏ
ｐａｙ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｕｓｅｒｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｏ
ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ. Ｉｎ ｔｈｉｓ
ｓｍａｒｔ ｃｙｃｌｅꎬ ｅｖｅｒｙｂｏｄｙ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｂｅ ａ ｗｉｎｎｅｒ. Ｔｈｅ ｐｌａｔ￣
ｆｏｒｍ ｏｗｎｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｗｉｎｎｅｒꎬ ｓｉｔｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ａｓｓｅｔ ｏｆ
ｕｓｅｒ ｄａｔａ. Ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｒｕｎꎬ ｉｔ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｍｏｎｏｐｏｌｉｚｅ ｔｈｅ
ｍａｒｋｅｔ. Ｗｈｅｎ ａｌｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ ａｒｅ ｄｒｉｖｅｎ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒ￣
ｋｅｔꎬ ｎｏｔｈｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｆｒｅｅ ａｎｙ ｍｏｒｅ. Ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｙｃｌｅꎬ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｍａｐ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ ａｒｅ ｌｏｓｉｎｇ ｍａｎｙ ｏｆ
ｔｈｅｉｒ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｔｏ ｆｒｅｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ. Ｓｏｍｅ ｍａｐ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ
ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ｍｅｒｇｅｄ. Ｓｏｍｅ ｓｉｍｐｌｙ ｇｏ ｂａｎｋｒｕｐｔ ａｆｔｅｒ ｃｅｎ￣
ｔｕｒｉｅｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ. Ｓｏｍｅ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ ｍｕｓｔ ｔｏｌ￣
ｅｒａｔｅ ｔｈｅ ａｄｓ ｔｏ ｔａｋｅ ｕｐ ｎｅａｒｌｙ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ
ｄｉｓｐｌａｙ ｓｕｒｆａｃｅꎬ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｏｎｌｉｎｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｐ ａｎ
ｕｎｐｌｅａｓａｎｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ. Ｅｍｏｔｉｏｎａｌｌｙ ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｕｓｅｒｓ ａｒｅ
ｒｅｌｕｃｔａｎｔ ｔｏ ｐｕｒｃｈａｓｅ ｔｈｅｓｅ ｍａｐｓꎬ ｎｏ ｍａｔｔｅｒ ｈｏｗ ｇｏｏｄ
ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ.

Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ａｌａｒｍｉｎｇ ｍｏｎｏｐｏｌｉｓｔｉｃ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｎｌｉｎｅ ｍａｐｐｉｎｇ
ｍａｒｋｅｔ. Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ ｈａｖｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅｙ ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｈｅｉｒ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ
ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｂｅｎｅｆｉｔꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｅｌｆａｒｅ ｏｆ ｓｏｃｉｅｔｙ ａｎｄ
ａ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ.
Ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍａｐｐｉｎｇ ａｇｅｎｃｉｅｓ ｈａｖｅ ｃｏｎｔｉｎｕ￣
ｏｕｓｌｙ ｒｅ￣ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ ｔｈｅｉｒ ｇｅｏｄａｔａ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎꎬ ３Ｄ ｕｒｂａｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ
ａｎｄ ｓｅｍａｎｔｉｃ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｄａｓｔｒａｌ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ
ｄａｔａ[１９￣２０] . Ｔｈｅ ＩＣＯＭＰ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ｗａｓ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｂｙ ｐｕｂ￣
ｌｉｓｈｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｍ ｔｏ ｒｅｓｔｏｒｅ ａ
ｈｅａｌｔｈｙ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｏｎｌｉｎｅ ｍａｒｋｅｔｐｌａｃｅ ( ｓｅｅ ｉｎ ｈｔｔｐｓ:
∥ｅｎ.ｗｉｋｉｐｅｄｉａ.ｏｒｇ / ｗｉｋｉ / Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ＿ｆｏｒ＿ａ＿Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ＿
Ｏｎｌｉｎｅ＿Ｍａｒｋｅｔｐｌａｃｅ). Ｌａｒｇｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
ｇｉａｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃｌｏｕｄ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ. Ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ￣ｓｉｚｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
ｍａｙ ｍｏｖｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｒｏｕｔｉｎｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｔｏ ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓꎬ ｔｈｅｒｅｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ＩＴ
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Ｌｉｑｉｕ ＭＥＮＧ:Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｅ ｏｆ Ｂｉｇ Ｄａｔａ

ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｘ￣
ｐｅｒｔｉｓｅ[２１] .

Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ａ ｌｏｎｇ ｗａｙ ｔｏ ｇｏ ｔｉｌｌ ａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｐ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｓ ｅｓｔａｂ￣
ｌｉｓｈｅｄ. Ｔｈｅ ｅｔｈｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｇｏｏｄ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｌｅｇａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌａ. Ｃａｒ￣
ｔｏｇｒａｐｈｙ ｅｄｕｃａｔｏｒｓ ａｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｒａｉｓｉｎｇ ｌｅａｒｎｅｒｓ’
ａｗａｒｅｎｅｓｓ ｔｈａｔ ｃｏｏｐｅｔｉｔｉｏｎꎬ ｏｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎꎬ
ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｎｔｉ￣ｔｒｕｓｔ ｍｅａｓｕｒｅ ａｎｄ ａ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｍｅａｎｓ
ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ.

３　 Ｏｕｔｌｏｏｋ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｐｌａｃｅｓ ｆｏｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎꎬ ｇｅｎｅｒ￣
ａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ. Ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｃｃｕ￣
ｍｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ ａｃａｄｅｍｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｏｖｅｒ ｍａｎｙ ｇｅｎｅｒ￣
ａｔｉｏｎｓꎬ ｗｅ ｃａｎ ｈａｒｄｌｙ ｊｕｓｔｉｆｙ ｏｕｒ ｔｏｄａｙ’ ｓ ｓｏｃｉｅｔｙ ａｓ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｏｃｉｅｔｙ. Ｔｈｅ ｇｒａｎｄ ｔｏｐｉｃｓ ｗｅ ｆａｃｅ ｔｏｄａｙꎬ ｂｅ
ｉｔ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅꎬ ｈｅａｌｔｈꎬ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙꎬ ｃｌｅａｎ
ｗａｔｅｒꎬ ｅｔｃ.ꎬ ａｒｅ ａｌｌ ｃｒｏｓｓ￣ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ. Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｏｃｉｅｔｙ ｈａｖｅ ｔｏ ｇａｉｎ ａ ｈｏｌｉｓｔｉｃ ｕｎｄｅｒ￣
ｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ.
Ｔｈｅｙ ｍｕｓｔ ｐｏｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｉｔ￣
ｅｒａｃｙꎬ ｎｕｍｅｒａｃｙ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｃａｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｔｅｘｔ
ｈａｎｄｌｉｎｇꎬ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇꎬ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ.
Ｎｏ ｄｏｕｂｔꎬ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ
ｆｏｒｇｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｎａｔｉｖｅｓ.

Ａｎｏｔｈｅｒ ｎｏｔｅｗｏｒｔｈｙ ｆａｃｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｋｎｏｗｌ￣
ｅｄｇｅ ａｇｉｎｇ ｉｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｔｈｉｓ ｕｒｇｅｓ ｐｅｏｐｌｅ ｔｏ ｕｐｄａｔｅ ｔｈｅｉｒ ｋｎｏｗｌ￣
ｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｌｉｖｅｓ ａｎｄ ｃａ￣
ｒｅｅｒｓ. Ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｒｅ￣ｅｄｕｃａｔｉｏｎꎬ
ｌａｒｇｅ ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ
ａｎｄ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｉｖａｔｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ
ａｌｓｏ ｅｍｅｒｇｅｄ ( ｓｅｅ ｉｎ ｈｔｔｐｓ:∥ｅｌｍｌｅａｒｎｉｎｇ. ｃｏｍ / ｂｌｏｇ /
ｔｈｅ￣ｃｏｒｐｏｒａｔｅ￣ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ￣ｓｈｉｆｔ) . Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ

ｃｏｕｒｓｅｓꎬ ｍａｎｙ ｙｏｕｎｇ ｐｅｏｐｌｅ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｓｅｅ ｄｅｇｒｅｅ ｐｒｏ￣
ｇｒａｍｓ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｏｎｌｙ ｏｐｔｉｏｎ. Ｍｅａｎｗｈｉｌｅꎬ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ａｒｅ
ｍｏｒｅ ｃｏｎｖｉｎｃｅｄ ｔｈａｎ ｅｖｅｒ ｔｈａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ
ｅｖｏｌｖｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｅｆｆｉ￣
ｃｉｅｎｃｙꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｕｓ￣
ｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｍｉｎｄ.

Ｌｉｋｅ ｏｔｈｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓꎬ
ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｅｄｕ￣
ｃａｔｉｏｎａｌ ｒｅｆｏｒｍ ｔｈａｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ:

• ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｔｈｉｃｓ ｉｎｔｏ ｃｕｒｒｉｃｕｌａ ｔｏ
ｆｏｓｔｅｒ ａ ｔｒｕｓｔｗｏｒｔｈｙ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｈａｂｉｔ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｂｏｔｈ ｃｕｒｉ￣
ｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔａｌ ｂｅｎｅｆｉｔꎬ

• ｍｏｄｕｌａｒｉｚｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｏｎ￣ｄｅｍａｎｄ
ｄｅｌｉｖｅｒｙꎬ ｒｅｕｓａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｕｐｄａｔｉｎｇꎬ ａｎｄ

• ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇ ｉｎ ｌｉｆｅ￣ｗｉｄｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｏ ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅ
ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃꎬ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ
ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ￣ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｍｏｎｇ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ.

Ｏｎｃｅ ａ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ｔｈｒｉｖｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｂｉｇ ｄａｔａ ｏｎ
ｔｈｅ ｈｅｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｒｇｅｏｎｉｎｇ ｄａｔａ ｓｃｉｅｎｃｅ. Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｄ￣
ｕｃａｔｏｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｔａｋｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｏｐｐｏｒｔｕ￣
ｎｉｔｙ ｔｏ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

[１] 　 ＧＵＮＴＡＵ Ｍꎬ ＬＡＩＴＫＯ Ｈ. Ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ [ Ｍ] ∥ ＷＯＯＤＷＡＲＤ Ｗ Ｒꎬ ＣＯＨＥＮ Ｒ Ｓ. Ｗｏｒｌｄ

Ｖｉｅｗｓ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ. Ｂｏｓｔｏｎ Ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ

Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ. Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ: Ｓｐｒｉｎｇｅｒꎬ １９９１ꎬ １３４: １７￣２８.

ＤＯＩ: １０.１００７ / ９７８￣９４￣０１１￣３１６４￣３＿２.
[２] 　 ＳＴＩＣＨＷＥＨ Ｒ. Ｕｎｉｔｙ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｔｒａｎｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙꎬ ｖｏｌ. Ｉ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ:

ｃａｕｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ].[２０２２￣０５￣２０] .ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.

ｅｏｌｓｓ.ｎｅｔ / ｓａｍｐｌｅ￣ｃｈａｐｔｅｒｓ / ｃ０４ / ｅ６￣４９￣０１￣０２.ｐｄｆ.

[３] 　 ＣＡＰＥＬ Ｈ. Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ. Ｇｏａｌｓ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｏｆ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｓ￣

ｔｏｒｙ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ[ＥＢ / ＯＬ].[２０２２￣０５￣２０] .ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｕｂ.ｅｄｕ /
ｇｅｏｃｒｉｔ / ｇｅｏ８４.ｈｔｍ

[４] 　 ＫＡＩＮＺ Ｗ. Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ—ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ[Ｊ] . Ｇｅｏ￣ｓｐａｔｉａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２０ꎬ ２３(１):
５２￣６０.

[５] 　 ＭＩＬＬＥＲ Ｇ Ａ. Ｔｈｅ ｍａｇｉｃａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｓｅｖｅｎꎬ ｐｌｕｓ ｏｒ ｍｉｎｕｓ ｔｗｏ:
ｓｏｍｅ ｌｉｍｉｔｓ ｏｎ ｏｕｒ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｐｓｙ￣
ｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗꎬ １９５６ꎬ ６３(２)ꎬ ８１￣９７.

[６] 　 ＧＲＥＥＮ Ｄ Ｒ. Ｊｏｕｒｎａｌｉｓｔｉｃ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ: ｇｏｏｄ ｏｒ ｂａｄ? Ａ ｄｅｂａｔａｂｌｅ
ｐｏｉｎｔ[ Ｊ] . Ｔｈｅ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １９９９ꎬ ３６ ( ２): １４１￣１５３.
ＤＯＩ:１０.１１７９ / ｃａｊ.１９９９.３６.２.１４１.

[７] 　 ＢＡＲＴＬＩＮＧ Ｍ. Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｍａｐ ｕｓｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
ｍｏｂｉｌｅ ｍａｐｓ[Ｄ]. Ｓａｌｚｂｕｒｇꎬ Ａｕｓｔｒｉａ:Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
Ｐａｒｉｓ￣Ｌｏｄｒｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓａｌｚｂｕｒｇꎬ ２０２２.

[８] 　 ＤＥ ＣＯＣＫ Ｌ. Ａｄａｐｔｉｖｅ ｍｏｂｉｌｅ ｉｎｄｏｏｒ ｒｏｕｔｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ: ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｂｉｇ
ｓｔｅｐ[Ｄ]. Ｇｈｅｎｔ: Ｇｈｅｎｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０２１.

[９] 　 ＬＩＵ Ｂｉｎｇꎬ ＤＩＮＧ Ｌｉｎｆａｎｇꎬ ＷＡＮＧ Ｓｈｅｎｇｋａｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｍｉｘｅｄ
ｒｅａｌｉｔｙ￣ｂａｓｅｄ ｉｎｄｏｏｒ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｕｓｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ[Ｊ] . ＫＮ￣Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ２０２２ꎬ ７２ ( ２): １２９￣
１３８. ＤＯＩ: １０.１００７ / ｓ４２４８９￣０２２￣００１０８￣４.

[１０] 　 ＣＲＡＭＰＴＯＮ Ｊ Ｗꎬ ＫＲＹＧＩＥＲ Ｊ. Ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃａｒ￣
ｔｏｇｒａｐｈｙ[Ｊ] . ＡＣＭＥ: Ａｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｆｏｒ Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｇｅｏｇ￣
ｒａｐｈｉｅｓꎬ ２００６ꎬ ４(１): １１￣３３.

[１１] 　 ＤＥ ＡＬＭＥＩＤＡ Ｒ Ａ. Ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ: ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ
ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ Ｂｒａｚｉｌ[Ｍ]∥ＴＡＹＬＯＲ Ｄ Ｒ Ｆ. Ｍｏｄｅｒｎ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ Ｓｅ￣
ｒｉｅｓ. Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓꎬ ２０１４ꎬ ５: １０７￣１２７.ＤＯＩ: １０.１０１６ / Ｂ９７８￣０￣
４４４￣６２７１３￣１.００００８￣８.

[１２] 　 ＡＵＳＴＥＲＭＡＮＮ Ｄꎬ ＷＯＬＦＦ Ｍ. Ｋｏｍｐｒｏｍｉｓｓｌｏｓ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ? [Ｊ].
Ｈａｒｖａｒｄ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｍａｎａｇｅｒꎬ ２０２１: ８６￣９１.
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